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Abstrak 

 
Semburan lumpur yang terjadi sejak 29 Mei 2006 di Kecamatan Porong, Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur, sudah 
termasuk dalam tingkat yang sangat mengkhawatirkan. Semburan lumpur panas selama beberapa tahun ini 
menyebabkan tergenangnya kawasan permukiman, pertanian, dan perindustrian di tiga kecamatan di sekitarnya, 
serta mempengaruhi aktivitas perekonomian di Jawa Timur. Dengan mengacu pada volume lumpur yang terus 
bertambah, hal ini pasti menyebabkan terjadinya pengosongan massa yang diakibatkan oleh keluarnya lumpur secara 
terus-menerus, dan dikhawatirkan dapat menyebabkan terjadinya land subsidence atau penurunan tanah di 
Kecamatan Porong dan sekitarnya. Dengan melihat fenomena tersebut maka pemantauan secara berkala  sangat 
diperlukan yang diharapkan dapat mengetahui arah dan besarnya penurunan permukaan tanah. 
 
Pemantauan Land subsidence dapat dilakukan dengan beberapa metode, salah satunya adalah dengan Global 
Positioning System (GPS). Data yang didapat dengan survei GPS selanjutnya akan diolah menjadi informasi pergeseran 
horisontal, pergeseran vertikal, kecepatan dan percepatan penurunan tanah. Dari informasi tersebut akan diproses 
dan dianalisa dengan teknologi Sistem Informasi Geografis untuk mengkaji dan menganalisa perubahan titik secara 
vertikal dan horisontal yang diintegrasikan dengan batas administrasi dari desa-desa setempat. Hal ini sangat 
bermanfaat sebagai Early warning System dalam penanganan bencana yang ditimbulkan oleh pergerakan tanah, 
terutama di desa sekitar tanggul lumpur Sidoarjo.   
 
Hasil dari survei GPS menunjukkan bahwa pergeseran subsidence terbesar dialami titik VK-08 (-0.632 m pada kala 6-7) 
dan DG-04 (-0.503 m pada kala 8-9). Sedangkan Titik yang mengalami kenaikan (uplift) antara lain Titik TTG-1304,TTG-
1305, P01, VK09 dan TTG-1322 yang berkisar antara 0 cm s/d 61 cm. 
 
Kata Kunci : Semburan lumpur, Kecamatan Porong, land subsidence, SIG, survei GPS. 
 

PENDAHULUAN 

 
Penurunan permukaan tanah (Land subsidence) 
merupakan peristiwa yang berkaitan dengan 
fenomena-fenomena alam lainnya seperti 
terjadinya banjir, intrusi air laut, keamanan 
bangunan-bangunan gedung, keamanan sarana 
perhubungan darat, perubahan aliran sungai, dan 
lain sebagainya. Adapun penyebab land 
subsidence adalah pengambilan air tanah yang 
berlebihan (groundwater over exploitation), 
keluarnya gas dan lumpur secara massive dari 
dalam tanah ke permukaan, penurunan karena 
beban bangunan, penurunan karena adanya  
konsolidasi alamiah dari lapisan-lapisan tanah, 
serta penurunan karena gaya-gaya tektonik. 
 
Mengingat fenomena yang telah terjadi di atas 
maka perlu dilakukan suatu pemantauan 

penurunan permukaan tanah (Land subsidence) 
secara berkala untuk mengetahui tingkat 
penurunan tanah berdasarkan besar dan arah 
turunnya titik geser terhadap titik acuan (titik 
tetap). Disamping itu hasil dari besar dan arah 
penurunan tanah akan diintegrasikan terhadap 
batas-batas wilayah pedesaan yang ada di Porong 
dan Sidoarjo dengan teknologi SIG.  
 
Pemantauan Land subsidence dapat dilakukan 
dengan beberapa metode, salah satunya adalah 
dengan Global Positioning System (GPS). 
Pemantauan secara berkala, diharapkan dapat 
mengetahui arah, kecepatan  dan besarnya 
penurunan permukaan tanah yang ada di sekitar 
tanggul Lumpur Sidoarjo. Dari hasil penurunan 
dan sebaran lumpur baru yang ada masih saling 
berhubungan sehingga  berakibat pada tanggul 
area tersebut sering mengalami retakan yang 



EVALUASI HASIL PEMANTAUAN LAND SUBSIDENCE DI AREA TANGGUL LUMPUR SIDOARJO DENGAN TEKNOLOGI SIG (AMRU) 
 
 

 

 

118 

dapat memicu adanya percepatan jebolnya 
tanggul.  
 
Daerah yang akan diteliti adalah di sekitar area 
tanggul lumpur Sidoarjo. Data yang digunakan 
dalam pembuatan sistem basis data hanya 
mencakup data penurunan tanah dari tahun 2008 
hingga tahun 2010. 
 
Analisis pergerakan yang dilakukan adalah analisis 
pergeseran secara horizontal (untuk menentukan 
arah penurunan tanah) dan vertikal (Untuk 
menentukan besarnya penurunan tanah). 
 
Daerah penelitian pada penelitian ini adalah di 
sekitar semburan lumpur panas Lapindo, tepatnya 
terletak pada Kecematan Porong, Kabupaten 
Sidoarjo Jawa Timur 

 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
hasil pengamatan GPS tiap periode (pada tahun 
2008, 2009 dan 2010, Peta RBI, Citra Landsat 
sebagai tampilan layout peta) dan SIG. Penjelasan 
diagram alir pelaksanaan penelitian adalah 
sebagai berikut:  
1. Tahap Persiapan Awal 

 Studi literatur tentang deformasi dan land 
subsidence. 

 Pengumpulan data pada penelitian ini 
mengunakan GPS geodetic (Tahun 2008 – 
2010).  

2. Tahap Pengolahan Data dan Analisa Data 
Pada tahapan ini akan dilakukan pengolahan 
data GPS dengan menggunakan software 
Topcon Tools. 

3.   Tahap Akhir 
 Hal yang dilakukan pada tahap ini adalah 

penulisan laporan dari semua proses dan 
kegiatan yang telah dilakukan. 

 
Tahap Pengolahan Data dan Analisa Data 

Berikut ini penjelasan dari diagram alir 
tahapan pengolahan data : 
1. Data yang telah didownload dari GPS 

selanjutnya akan dimasukkan ke dalam 
software Topcon tools. 

2. Setelah data GPS diimport ke dalam software 
Topcon Tools, proses selanjutnya adalah 
penentuan Single Point Positioning (SPP)  

3. Pengolahan Baseline 
4. Menentukan besarnya pergeseran, baik 

horizontal maupun pergeseran vertikal. 
5. Pembuatan Sistem Informasi Geografis  
6. Evaluasi arah pergerakan tanah. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Besar Perubahan Tinggi 
Tabel 1 Besar Perubahan Tinggi Kala 1-2 Tahun 2008 

Nama Titik ΔH12 (m) 

BM01b -0,2308 
BMW03 0,0115 
BMW08 -0,0870 
BMW13 -0,0417 
TTG1304 -0,0245 
TTG1305 0,1771 
TTG1307 -0,0025 
TTG1322 0,3170 
VK08 0,0568 
VK09 -0,1080 

 
Tabel 2 Besar Perubahan Tinggi Kala 3 Tahun 2008 – 
Kala 1 Tahun 2009 

Nama Titik ΔH31 (m) 

BMW08 -0.096 
BMW13 0.038 
TTG1304 0.022 
TTG1305 0.214 
TTG1307 0.082 
TTG1322 0.021 
VK08 -0.162 
VK09 0.02 

 
Tabel 3 Besar Perubahan Tinggi Kala 3 Tahun 2009 – 
Kala 1 Tahun 2010 

Nama Titik ΔH31 (m) 

BMW08 -0.051 
BMW13 -0.059 
DG04 -0.503 
TTG1305 -0.099 
TTG1307 0.066 
TTG1322 0.074 
VK08 0.661 
VK09 0.098 

 
Pergeseran Horisontal dan vertikal secara 
kumulatif 
Pada tabel 4 diketahui bahwa titik TTG 1304 pada 
tiap kala memiliki perpindahan posisi horizontal 
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yang besar dengan rata-rata mencapai 0.483957 
tiap kalanya. 
Tabel 4 Pergeseran Horizontal Secara Kumulatif 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 5. Pergeseran Vertikal Secara Kumulatif 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Pada tabel 5, titik VK 08 pada kala 1-2 tahun 2009 
mengalami penurunan tanah (Land Subsidence) 
mencapai -0.632 m. Sedangkan pada kala 3 tahun 
2009 – kala 1 tahun 2010, titik ini mengalami 
kenaikan permukaan tanah (uplift) mencapai 
0.661 m. Akan tetapi meskipun mengalami 
deformasi vertikal yang sangat ekstrim, titik ini 
menunjukkan perubahan yang tidak stabil tiap 
kalanya. Sehingga tidak bisa diprediksi perubahan 
untuk kala-kala berikutnya. Titik lain yang tercatat 
mengalami penurunan tanah yang cukup besar 
adalah titik DG-04 dengan nilai -0.53 ( kala kala 3 
tahun 2009 – kala 1 tahun 2010 ) 
 
Kecepatan dan Percepatan Turunnya Tanah 
Secara Kumulatif 
Hasil perhitungan kecepatan dan percepatan 
secara kumulatif dapat dilihat pada tabel berikut: 

 
Tabel 6. Kecepatan Penurunan Tanah Secara 
Kumulatif 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari tabel diatas bisa diketahui bahwa titik VK 08 
mempunyai kecepatan penurunan tanah terbesar 
yang mencapai -2.039 cm/hari pada kala 1-2 
tahun 2009. Disamping itu Titik yang mengalami 
Kenaikan permukaaan tanah (uplift) terbesar 
adalah titik VK 09 yang mencapai 1.9677 cm/hari 
pada kala 3 tahun 2009-kala 1 tahun 2010.  
 
Sedangkan untuk percepatan rata-rata kumulatif 
dari tahun 2008-2010, titik VK-09 juga mengalami 
percepatan yang sangat signifikan pada kala 3 
tahun 2008 - kala 1 tahun 2010. Pada kala 

Ket: 

 Σ ΔH12 = Pergeseran Vertikal kala 1-2 tahun 2008 

 Σ ΔH23 = Pergeseran Vertikal kala 2-3 tahun 2008 

 Σ ΔH34 = Pergeseran Vertikal kala 3-4 tahun 2008 

 Σ ΔH45 = Pergeseran Vertikal kala 4-5 tahun 2008 

 Σ ΔH56 = Pergeseran Vertikal kala 3 tahun 2008-
kala 1 tahun 2009 

 Σ ΔH67 = Pergeseran Vertikal kala 1-2 tahun 2009 

 Σ ΔH78 = Pergeseran Vertikal kala 2-3 tahun 2009 

 Σ ΔH89 = Pergeseran Vertikal kala 3 tahun 2009-
kala 1 tahun 2010 
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tersebut titik ini mengalami kecepatan hingga 
0.72 cm/ hari2  

 
Hasil Peta dan Grafik 
Dari view yang telah dibuat dari proses 
pembuatan layout akan dihasilkan beberapa jenis 
peta yang dikelompokkan menurut kala 1 dengan 
kala lainnya. Berikut ini salah satu contoh layout 
peta pada kala 3-4 tahun 2008. 
 

 
 
 
Hasil Analisa Program SIG 
Dalam program SIG bisa diketahui titik-titik 
pengamatan yang dikorelasikan terhadap batas 
desa di sekitar area lumpur Sidoarjo. Berikut hasil 
analisa arah dan pergerakan tanah yang disajikan 
dalam tabel 13 
 
Tabel 13. Percepatan Penurunan Tanah  Secara 
Kumulatif 

 

No
 

Titik
 

Kala
 

Menuju Desa
 

Kecepatan 

(cm/hari)
 

Pergeseran 

Vertikal
 

1
 

BM01b
 

1-Feb
 

Ketapang
 

-0,74
 

-0,2308
 

2
 

BMW 03
 

1-Feb
 

Jabon
 

0,04
 

0,0115
 

  
2-Mar

 
Jabon

 
0,12

 
0,0426

 
3 BMW08 1-Feb Kalidawir -0,28 -0,0870 

  
2-Mar

 
Ngaban

 
0,89

 
0,3211

 

  
5-Jun KedungBendo -0.021 -0.096 

  
6-Jul

 
Kalidawir

 
0.1835

 
0.057

 

  
7-Aug Kedungbendo 0.323 0.1 

  
8-Sep

 
Kalidawir

 
0.3226

 
0.1

 
4 BMW13 1-Feb Jatirejo -0.13 -0,0417 

  
2-Mar Juwetkenongo 0,74 0,2663 

No Titik Kala Menuju Desa 
Kecepatan 

(cm/hari) 

Pergeseran 

Vertikal 

  
5-Jun Jatirejo 0.008315 0.038 

  
6-Jul Kesambi -0.15 -0.047 

  
7-Aug Jatirejo 0.065 0.02 

  
8-Sep Jatirejo 0.0645 0.02 

5 TTG1304 1-Feb 
Kejapanan 

bagian barat 
-0.08 -0,0245 

  
2-Mar 

Kejapanan 

bagian timur 
0,41 0,1460 

  
3-Apr 

Kejapanan 

bagian utara 
-0,81 -0,2505 

  
4-May 

Kejapanan 

bagian timur
 

0,73 0,2688 

  
5-Jun 

Kejapanan 

bagian utara 
0.0048 0.022 

  
6-Jul 

Kejapanan 

bagian timur 
-0.1158 -0.036 

  
7-Aug 

Kejapanan 

bagian utara
 

-0.161 -0.05 

6 TTG1305 1-Feb Mindi 0.57 0,1771 

  
2-Mar Gempol -0,40 -0,1426 

  
3-Apr Juwetkenongo 0,45 0,1404 

  
4-May Juwetkenongo 0,07 0,0261 

  
5-Jun Juwetkenongo 0.0468 0.214 

  
6-Jul Gempol 0.053 0.017 

  
7-Aug Juwetkenongo -0.005 -0.17 

  
8-Sep

 
Gempol

 
-0.5484

 
-0.17

 
7
 

TTG1307
 

1-Feb
 

Ngampelsari
 

-0.01
 

-0,0025
 

  
2-Mar

 
Ngampelsari

 
1,15

 
0,4156

 

  
5-Jun

 
Sumorame

 
0.0179

 
0.082

 

  
6-Jul

 
Sumorame

 
-0.01323

 
-0.004

 

  
7-Aug Ngampelsari 0.002 0.06 

  
8-Sep

 
Sumorame

 
0.1935

 
0.06

 
8 TTG1322 1-Feb Winong 1.02 0,3170 

  
2-Mar

 
Winong

 
0,02

 
0,0076

 

  
5-Jun Panggreh 0.0045 0.021 

  
6-Jul Winong 0.044 0.014 

  
7-Aug Winong 0.001 0.02 

  
8-Sep Panggreh 0.0645 0.02 

9 VK08 1-Feb Kalidawir 0.18 0,0568 

  
2-Mar Ngaban 0,40 0,1446 

  
5-Jun

 
Kedungbendo

 
-0.03545

 
-0.162

 

  
6-Jul Kalidawir -2.039 -0.632 

  
7-Aug Kedungbendo 0.001 0.03 

Gambar 1. Layout Peta Penurunan Tanah 
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No Titik Kala Menuju Desa 
Kecepatan 

(cm/hari) 

Pergeseran 

Vertikal 

  
8-Sep Kalidawir 0.0968 0.03 

10 VK09 1-Feb Sentul -0.35 -0,1080 

  
2-Mar Renokenongo 0,35 0,1258 

  
5-Jun Renokenongo 0.0043 0.02 

  
6-Jul Renokenongo 0.0019 0.001 

  
7-Aug Gempolsari 0.02 0.61 

  
8-Sep Besuki 1.96 0.098 

11 BMT01 2-Mar Ketegan 0,19 0,0688 

  
3-Apr Ketegan -0,94 -0,2902 

  
4-May Kludan 0,88 0,3266 

12 BMT02 2-Mar Pesawahan 0,27 0,0983 
13

 
BMT03

 
2-Mar

 
Kalisampurno

 
0,09

 
0,0322

 
14 P01 3-Apr Banjarasri 0,16 0,0500 

  
4-May Putat -0,13 -0,0482 

15 P02 3-Apr Jemirahan 0,08 0,0250 

  
4-May Panggreh          0,18  0,0656 

16 P03 3-Apr Balongtani -1,70 -0,5266 

  
4-May

 
Jemirahan

 
0,90

 
0,3333

 
17 P05 3-Apr Kalisampurno -0,10 -0,0320 

  
4-May Candipari -0,03 -0,0123 

18 P06 3-Apr Banjarpanji -0,19 -0,0578 

  
4-May Banjarasri -0,09 -0,0349 

19 P07 3-Apr Gelam -0,12 -0,0386 

  
4-May Klurak 3,84 14.204 

20 P08 3-Apr Pangkemiri -0,95 -0,2947 

  
4-May

 
Randegan

 
0,62

 
0,2281

 
21

 
DG04

 
6-Jul

 
Renokenongo

 
0.018

 
0.006

 

  
7-Aug

 
Pamotan

 
-0.097

 
-0.03

 
    8-Sep Kedungbendo -0.0968 -0.503 

 
Dengan analisa ini diharapkan bisa menjadi Early 
Warning System akan adanya kerugian yang 
ditimbulkan oleh penurunan tanah. 
 
KESIMPULAN 
 
Subsidence/uplift yang terjadi di sekitar tanggul 
lumpur sidoarjo tidak beraturan dan tidak 
menunjukan suatu pola. Akan tetapi untuk 
pergeseran horisontal dapat dipelajari melalui 
kecenderungan arah dalam beberapa kala 
pengamatan. Dari analisis pergeseran horizontal 
maka dapat simpulkan bahwa : Titik TTG 1304 
dengan arah pergeseran horisontalnya cenderung 

mengarah ke utara dan dan timur laut, Titik TTG 
1305 mempunyai arah pergeseran yang tidak 
menentu. Namun arah pergeseran titik ini 
dominan mengarah ke desa Juwetkenongo, Titik 
BMW-13, arah pergeseran horisontalnya 
cenderung mengarah ke timur laut, Titik VK-09, 
arah pergeseran horisontalnya cenderung 
mengarah ke utara dan timur laut, Titik VK-08, 
arah pergeseran horisontalnya cenderung 
mengarah ke barat daya, Titik BMW-08, arah 
pergeseran horisontalnya cenderung mengarah ke 
timur. 
 
Titik yang mengalami penurunan tanah terbesar 
adalah titik VK-08 (-0.632 m  pada kala 6-7) dan 
DG-04 (-0.503 m pada kala 8-9), Titik TTG-1304 
mengalami rata-rata pergeseran horizontal 
terbesar mencapai 0.483957 tiap kalanya. Titik 
yang mengalami kenaikan (uplift) antara lain Titik 
TTG-1304,TTG-1305, P01, VK09 dan TTG-1322 
yang berkisar antara 0 cm s/d 61 cm, Titik VK08 
mempunyai kecepatan penurunan tanah yang 
tertinggi mencapai -2.039 cm/hari, Titik-titik yang 
berada di dekat tanggul (TTG-1305, BMW-03, 
BMW-13, DG-04, VK-08, dan VK-09), arah 
pergeseran horisontalnya menuju ke pusat 
semburan.  
 
SARAN 
 
Dalam rangka memprediksi untuk jangka waktu 
yang lama dikarenakan tidak adanya penentuan 
waktu berhentinya semburan lumpur Porong 
Sidoarjo maka pengamatan distribusi sebaran 
lumpur dan penurunan permukaan tanah masih 
diperlukan secara periodik dalam rangka 
memantau perubahan yang terjadi di permukaan 
tanah beserta bencana yang akan terjadi 
nantinya. Diperlukan studi-studi lain serta 
penelitian geodinamika lainnya sehingga 
menambah informasi pendukung mengenai upaya 
mitigasi bencana untuk ke depannya. 
 
Sebagai upaya dalam mitigasi bencana yang 
ditimbulkan jebolnya tanggul penahan lumpur, 
diharapkan data penurunan tanah digunakan 
sebagai Early warning System penanganan 

bencana lumpur. 
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http://www.groundwater.water.ca.gov/technical_assistance/gw_land_subsidence/index.cfm
http://www.groundwater.water.ca.gov/technical_assistance/gw_land_subsidence/index.cfm
http://www.gd.itb.ac.id/webgd/jurnal/

